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Пояснительная записка выпускной квалификационной работы выпол-
нена на 55 страницах, содержит 42 рисунка, 4 таблицы, 35 источников лите-
ратуры. 
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Объект исследования – процесс обучения основам применения RFID-
технологии на складе.  
Предмет исследования – учебный модуль для повышения квалифика-
ции сотрудников компании по теме «Применение технологии RFID в склад-
ской логистике». 
Цель исследования – разработать учебный модуль по теме «Примене-
ние технологии RFID в складской логистике». 
Для достижения цели необходимо выполнение следующих задач: 
1. Рассмотреть теоретические материалы о принципах работы, сферах 
применения и компонентах RFID-систем. 
2. Изучить пример автоматизации склада на основе технологии RFID. 
3. Рассмотреть требования, предъявляемые к созданию учебного мо-
дуля. 
4. Разработать структуру и содержания учебного модуля. Наполнить 
учебный модуль подготовленной информацией. 
5. Разработать систему контроля знаний по изученному материалу. 
Разработанный учебный модуль предназначен для самостоятельного 
изучения сотрудниками торговой компании. А также может быть использо-
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К решению задачи автоматизации складского хозяйства разные пред-
приятия подходят по разному, однако у каждого из них есть проблемы в ра-
боте склада, которые становятся в определённый момент весьма критичны-
ми. Руководство не может своевременно получить нужную информацию, ра-
бота персонала выходит из-под контроля, товар «загадочно исчезает» не про-
ходя через ворота склада. Таких сложностей у каждого предприятия может 
быть множество, и все они в совокупности приводят к значительным потерям 
компании, вынуждая её руководство задуматься о путях их решения. 
Один из них – это внедрение технологии RFID (технологии радиоча-
стотной идентификации товаров), предоставляющей существенно больше 
возможностей по сравнению с традиционными системами маркировки. Дан-
ный учебный модуль содержит в доступной форме теоретическую информа-
цию о RFID-технологии (принципах работы, компонентах, сферах примене-
ния и т.д.), вариант применения RFID-технологии на складе (оборудование, 
действия персонала, преимущества), а так же пример автоматизации склада 
на основе технологии RFID. В конце учебного модуля представлен список 
литературы для более полного изучения темы. 
В ходе изучения модуля, предлагается пройти тестовые задания после 
каждого раздела и итоговое тестовое задание, охватывающее весь модуль, а 
так же выполнить самостоятельно практическое задание, при выполнении 
которого, необходимо применить все полученные теоретические знания. 
Учебный модуль может быть использован для обучения и повышения 
квалификации сотрудников компании. 
Объект исследования – процесс обучения основам применения RFID-
технологии на складе. 
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Предмет исследования – учебный модуль для повышения квалифика-
ции сотрудников компании по теме «Применение технологии RFID в склад-
ской логистике». 
Цель исследования – разработать учебный модуль по теме «Примене-
ние технологии RFID в складской логистике». 
Для достижения цели необходимо выполнение следующих задач: 
1. Рассмотреть теоретические материалы о принципах работы, сферах 
применения и компонентах RFID-системы. 
2. Изучить пример автоматизации склада на основе технологии RFID. 
3. Рассмотреть требования, предъявляемые к созданию учебного мо-
дуля. 
4. Разработать структуру и содержания учебного модуля. Наполнить 
учебный модуль подготовленной информацией. 
5. Разработать систему контроля знаний по изученному материалу. 
Разработанный учебный модуль предназначен для самостоятельного 
изучения сотрудниками торговой компании. А также может быть использо-
ван в системе дополнительного профессионального образования. 
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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ТЕХНОЛОГИИ RFID 
1.1 Понятие и принцип работы RFID-технологии  
RFID (англ. Radio Frequency IDentification, радиочастотная иден-
тификация) – способ автоматической идентификации объектов, в котором 
посредством радиосигналов считываются или записываются данные, храня-
щиеся в так называемых RFID-метках (транспондерах). 
Радиочастотная идентификация (RFID) используется для таких целей, 
как контроль доступа, идентификация транспортного средства, контроль ма-
териально-производственных запасов, автоматизация производства, контроль 
перемещением потоков грузов и транспорта, автоматизация складской обра-
ботки, автоматизация загрузки-разгрузки. 
RFID основывается на радио частоте и является бесконтактной техно-
логией, не требующей ни контакта со считывателем, ни прямой видимости 
считываемого объекта (как в технологии штрих-кодов). Вот почему RFID 
снимает проблемы, связанные с «контактными» и «находящимися в зоне ви-
димости» технологиями. Хорошее считывание гарантированно в жару, 
дождь, холод, при загрязнении жиром или другими веществами [18]. 
Стандартная RFID-система состоит из: 
• МЕТКИ — устройства, способного хранить и передавать данные. В 
памяти меток содержится их уникальный идентификационный код (рису-
нок 1); 
 
Рисунок 1 – RFID-метка 
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• ПРИНТЕРА — устройства, предназначенного для кодирования ра-
диочастотных этикеток и печати на их поверхности текстовой и графической 
информации (рисунок 2); 
 
Рисунок 2 – RFID-принтер 
• СЧИТЫВАТЕЛЯ — прибора, которые читает информацию с ме-
ток и записывает в них данные (рисунок 3); 
 
Рисунок 3 – RFID-считыватель 
• УЧЁТНОЙ СИСТЕМЫ — программного обеспечения, которое 
накапливает и анализирует полученную с меток информацию и связывает все 
элементы в единую систему [22]. 
Принцип работы системы: 
Идентификация объектов производится по уникальному цифровому 
коду, считываемому из памяти электронной метки, прикреплённой к объекту 
идентификации. Считыватель содержит в своём составе передатчик и антен-
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ну, посредством которых излучается электромагнитное поле определённой 
частоты. Попавшие в зону действия считывающего поля радиочастотные 
метки «отвечают» собственным сигналом, содержащим информацию (иден-
тификационный номер товара, пользовательские данные и т.д.). Сигнал улав-
ливается антенной считывателя, информация расшифровывается и передаёт-
ся в учётную систему на компьютере для обработки (рисунок 4) [13]. 
 
Рисунок 4 – Принцип работы RFID-системы 
Устройство RFID-метки. 
Большинство RFID-меток состоит из двух частей. Первая - интеграль-
ная схема для хранения и обработки информации, модулирования и демоду-
лирования радиочастотного сигнала и некоторых других функций. Вторая – 
антенна для приёма и передачи сигнала (рисунок 5). 
 
Рисунок 5 – Типовая конструкция RFID-метки 
В памяти RFID-метки хранится уникальный номер и пользовательская 
информация. Когда метка попадает в зону регистрации, эта информация при-
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нимается считывателем, при необходимости изменяется, либо записывается 
новая информация [2]. 
Устройство RFID-считывателя. 
Большинство мобильных RFID-считывателей представляют собой 
Терминал Сбора Данных (ТСД) с RFID-антенной. RFID-модуль предназначен 
для получения и внесения информации в RFID-метки. Для сканирования ТСД 
имеет кнопку сканирования в виде курка, а так же дополнительную – на ли-
цевой стороне ТСД. Для удобства сигнализации о различных событиях ТСД 
оснащён светодиодными индикаторами и динамиком. Для работы с получен-
ной от RFID-метки информацией ТСД оснащён цветным сенсорным диспле-
ем и клавиатурой, при необходимости можно использовать стилус. Для удоб-
ства работы и предохранения от падения, ТСД оснащён ремешком, надевае-
мым на запястье (рисунок 6) [33]. 
 
Рисунок 6 – Устройство портативного RFID-считывателя 
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1.2 Классификация RFID-меток 
Радиочастотные метки являются основным компонентом системы 
идентификации, основанной на передаче данных по радиоканалу. Разные 
RFID-метки подходят для использования в разных сферах деятельности. От 
выбора конкретного типа меток зависит эффективность системы идентифи-
кации в целом. 
RFID-метки, несмотря на миниатюрность и внешнюю простоту, — это 
высокотехнологичные устройства, которые можно систематизировать по 
разным признакам [23]: 
• по частоте; 
• по типу памяти (по возможности перекодирования); 
• по источнику питания; 
• по исполнению (форм-фактор). 
1.2.1 Классификация RFID-меток по частоте 
Частота RFID метки определяет скорость передачи данных от метки до 
считывателя (соответственно, чем выше частота, тем быстрее передаются 
данные). Рабочие частоты RFID регламентируются таким образом, что бы 
исключить помехи радиосвязи, используемой на территории автоматизируе-
мого объекта, в том числе связи экстренных служб, мобильной связи, радио-
вещания и ТВ [30]. 
125-134кГц (низкочастотные, LF) 
Системы данного частотного диапазона довольно дёшевы. Однако не-
большая частота предполагает проблемы при идентификации объектов на 
больших расстояниях. Наилучшие результаты низкочастотные системы RFID 
дают при контактном считывании. 
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Таблица 1 – Характеристики LF меток 
Характеристики 
Расстояние считывания 3 – 70 см 
Скорость передачи данных 9600 бит/сек 
Антиколлизия Есть, но не во всех типах RFID-меток 
Объём памяти метки 32-1024 байта 
Типы меток 
Цилиндры, капсулы, диски, брелоки, бескон-
тактные смарт-карты, браслеты, корпусные 
метки 
Типы считывателей 
Ручные считыватели, стационарные моно-
блочные или с выносной антенной, настенные, 
модули. 
13,56 МГц (высокочастотные, HF) 
Таблица 2 – Характеристики HF меток 
Характеристики 
Расстояние считывания 3 – 100 см 
Скорость передачи данных 64 Кбит/сек 
Антиколлизия Да 
Объём памяти метки 8-16348 байт 
Типы меток 
Диски, бесконтактные смарт-карты, брелоки, 
смарт-этикетки. 
Типы считывателей 
Ручные считыватели, стационарные моно-
блочные или с выносной антенной, настенные, 
модули, RFID принтеры. 
860-960 МГц (ультра-высокочастотные, UHF) 
RFID метки ультра-высокого диапазона частот подходят для организа-
ции системы радиочастотной идентификации в логистике, управлении склад-
скими ресурсами, отслеживании цепочек поставок. 
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Таблица 3 – Характеристики UHF меток 
Характеристики 
Расстояние считывания 10 – 400 см 
Скорость передачи данных 128 Кбит/сек 
Антиколлизия Да, различает до 150 меток за одну секунду 
Объём памяти метки 64-1024 бит (ISO), 64 или 96 бит (EPC) 
Типы меток Корпусные метки, смарт-этикетки 
Типы считывателей 
Ручные считыватели, стационарные моно-
блочные или с выносной антенной 
2,4 ГГц (метки ближнего поля, SHF) 
Таблица 4 – Характеристики SHF меток 
Характеристики 
Расстояние считывания 2 – 10 м 
Скорость передачи данных 128 Кбит/сек 
Антиколлизия Да 
Объём памяти метки 64 бит – 32 Кбит 
Типы меток Корпусные метки для предметов из металла 
Типы считывателей 
Ручные считыватели, стационарные моно-
блочные или с выносной антенной 
1.2.2 Классификация RFID-меток по типу памяти 
• RO (Read Only) – данные записываются один раз, сразу при изго-
товлении. Такие метки пригодны только для идентификации. Никакую но-
вую информацию в них записать нельзя, и их практически невозможно под-
делать; 
• WORM (Write Once Read Many) – помимо уникального иденти-
фикатора, эти RFID метки имеют блок памяти для однократной записи ин-
формации, которая в дальнейшем может быть многократно считана; 
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• RW (Read and Write) – такие метки содержат идентификатор и 
блок памяти для чтения/записи информации. Данные в них могут быть пере-
записаны многократно [34]. 
1.2.3 Классификация RFID-меток по типу источника питания 
• Пассивные – метки, которые получают энергию от считывателя. В 
настоящее время основной проблемой пассивной RFID – метки является то, 
что для её идентификации требуется внешняя антенна, размер которой пре-
восходит чип в несколько раз; 
• Активные метки – метки имеют интегрированный источник пита-
ния. Так как их идентификация не зависит от считывателя, такие метки чи-
таются на больше расстоянии, по сравнению с пассивными метками (до 
300м). В памяти активных меток можно уместить больше информации; 
• Полупассивные/полуактивные – метки в большей степени похо-
дят на пассивные. Однако они оснащены батареей питания. Дальность счи-
тывания этих меток зависит от чувствительности антенны считывателя. По 
сравнению с пассивными, полупассивные метки функционируют на большем 
расстоянии и с более высокой точностью идентификации [6]. 
1.2.4 Классификация RFID-меток по типу исполнения 
В зависимости от выполняемых функций и сферы применения RFID-
метки могут принимать совершенно разные формы и размеры, ниже пред-
ставлены варианты исполнения RFID-меток. 
• Защищённые RFID-метки – выполняются в специальном корпусе, 
защищённом от вредоносных факторов окружающей среды. Такой тип меток 
предназначен для эксплуатации в жестких промышленных условиях (рису-
нок 7) [26]. 
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Рисунок 7 – Защищённые RFID-метки 
• RFID-метки на металл – предназначены для установки на различ-
ные металлические поверхности, и маркировки металлических изделий. Мет-
ки имеют максимальную дальность считывания и высокую защиту от вредо-
носных факторов окружающей среды (рисунок 8) [31]. 
 
Рисунок 8 – RFID-метки на металл 
• RFID-этикетки – простейшие метки, предназначенные для марки-
ровки товаров, грузов и любой другой продукции, которая подлежит контро-
лю и учёту (рисунок 9) [32]. 
 
Рисунок 9 – RFID-этикетки 
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• RFID-метки для животных – позволяют отслеживать больных 
особей, вести учёт голов скота, следить за их поведением, перемещением и 
т.д. (рисунок 10) [7]. 
 
Рисунок 10 – RFID-метки для животных 
• RFID-карты – как правило данные метки используются в качестве 
документа, удостоверяющего личность сотрудника компании при входе в ор-
ганизацию, доступу к определённым ресурсам, а так же использовании дру-
гими привилегиями, предоставляемыми компанией (рисунок 11) [27]. 
 
Рисунок 11 – RFID-карта 
• RFID-браслеты – удобная замена RFID-картам. В отличие от карт, 
браслет надевается на руку как часы – его гораздо сложнее потерять или за-
быть. Браслет надёжно фиксируется на запястье, не стесняет движений и не 
отвлекает от повседневных дел (рисунок 12) [1]. 
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Рисунок 12 – RFID-браслет 
• RFID-ключи – вариант меток, главной функцией и предназначени-
ем которых, является обеспечение безопасности за счёт автоматизации и 
контроля доступа. Например, для входа в подъезд, офис и т.д. 
(рисунок 13) [28]. 
 
Рисунок 13 – RFID-ключ 
• RFID-колбы – представляют собой специальные RFID-метки, вы-
полненные в виде эпоксидной (стеклянной) колбы. Чаще всего в форме колб 
производятся метки, предназначенные для вживления под кожу (импланта-
ты) (рисунок 14) [29]. 
 
Рисунок 14 – RFID-колбы 
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1.3 Виды RFID-считывателей 
RFID-считыватели – устройства, работающие по принципу радиоча-
стотной бесконтактной идентификации, позволяющие считывать и записы-
вать информацию на RFID-метки. 
• Стационарные RFID-считыватели – модели считывателей, уста-
навливающиеся на неподвижные объекты. Демонстрируют более высокие 
показатели быстродействия и дальности считывания. Способны одновремен-
но обрабатывать несколько меток (рисунок 15) [16]. 
 
Рисунок 15 – Стационарный RFID-считыватель 
• RFID-считыватели монтируемые на транспортные средства - 
модели устанавливаемые на средства передвижения, например, складские 
погрузчики и другую спецтехнику (рисунок 16) [9]. 
 
Рисунок 16 – RFID-считыватель для транспортных средств 
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• Ручные RFID-считыватели – модели считывателей применяемые 
в случаях непосредственной работы с товаром, а так же для повышения про-
изводительности труда при необходимости постоянно передвижения по тер-
ритории предприятия (рисунок 17) [15]. 
 
Рисунок 17 – Ручной RFID-считыватель 
• RFID-ворота (RFID-порталы) – являются специальными стацио-
нарными RFID-считывателями, закреплёнными на металлическом каркасе с 
подключенными антеннами. Их главное предназначение – контроль процесса 
погрузки/выгрузки товара, а так же осуществление работ противокражной 
системы (рисунок 18) [24]. 
 
Рисунок 18 – RFID-ворота (RFID-портал) 
• RFID-замки – электронные замки открывающиеся бесконтактным 
методом с помощью специального RFID-ключа, представляющего собой мо-
дифицированную RFID-метку (рисунок 19) [25]. 
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Рисунок 19 – RFID-замок 
1.4 Виды RFID-принтеров 
• Карточные RFID-принтеры – принтеры, предназначенные для пе-
чати и кодирования бесконтактных карт (рисунок 20) [5]. 
 
Рисунок 20 – Карточный RFID-принтер 
• Мобильные RFID-принтеры – устройства, имеющие компактный 
размер и встроенный аккумулятор, так как применяются в случаях необхо-
димости постоянного передвижения, или отсутствия электричества на месте 
печати (рисунок 21) [8]. 
20 
 
Рисунок 21 – Мобильный RFID-принтер 
• Стационарный RFID-принтер - это устройства, имеющие высо-
кую мощность и производительность, более расширенный функционал по 
сравнению с мобильными принтерами. Данные устройства предназначены 
для стационарной работы в офисе, а также в торговых точках и на складах. 
Многие модели способные печатать практически на любых материалах, 
начиная от простой бумаги и заканчивая тонким картоном. Скорость печати 
устройств данного класса очень высока, качество печати близко к идеально-
му, что обеспечивает высокую производительность и наилучший результат 
работы (рисунок 22) [12]. 
 
Рисунок 22 – Стационарный RFID-принтер 
1.5 Преимущества и недостатки RFID-технологии 
Преимущества: 
• возможность перезаписи; 
• отсутствие необходимости в прямой видимости; 
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• большое расстояние считывания; 
• большой объём хранения данных; 
• поддержка чтения нескольких меток одновременно; 
• считывание данных метки при любом её расположении относитель-
но считывателя; 
• устойчивость к воздействию окружающей среды; 
• многоцелевое использование; 
• высока степень безопасности. 
Недостатки: 
• работоспособность метки утрачивается при частичном механиче-
ском повреждении; 
• стоимость системы выше стоимости системы учёта, основанной на 
штрих-кодах; 
• сложность самостоятельного изготовления. Штрих код можно 
напечатать на любом принтере; 
• подверженность помехам в виде электромагнитных полей; 
• недоверие пользователей, возможности использования её для сбора 
информации о людях; 
• установленная техническая база для считывания штрих-кодов су-
щественно превосходит по объёму решения на основе RFID; 
• недостаточная открытость выработанных стандартов [2]. 
1.6 Сферы применения 
RFID используется во всех областях автоматического получения дан-
ных. Эта технология позволяет осуществлять бесконтактную идентификацию 
объектов с использованием радиочастоты. RFID-системы применяются в 
разнообразных случаях, когда требуется оперативный и точный контроль, 
отслеживание и учёт многочисленных перемещение различных объектов. 
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К основным применениям технологии радиочастотной идентификации 
относятся: 
• складское материально-техническое обеспечение; 
• логистика и управление цепочками поставок от производителя к 
потребителю в режиме реального времени; 
• идентификация движущихся объектов в реальном масштабе време-
ни (учёт автотранспорта, вагонов в движущихся железнодорожных составах 
и т.д.); 
• идентификация автотранспортных средств на стоянках, парковках, 
автовокзалах; 
• автоматизация сборочных процессов в промышленном производ-
стве; 
• системы контроля доступа в помещения и сооружения; 
• обеспечение пассажиров электронными билетами; 
• обработка и доставка багажа на авиалиниях; 
• автомобильные охранные системы; 
• предотвращение подделки различных категорий товаров; 
• маркировка (идентификация) имущества, документов, библиотеч-
ных материалов и т.п. [3]. 
1.7 Применение RFID-технологии на складе 
В RFID системе каждая единица товара или тары, например ящик, ко-
робка, поддон, при поступлении на склад проходят через ворота с встроенной 
RFID антенной, при этом происходит считывание информации с метки и за-
несение ее в базу. Если на момент поступления на товарах отсутствуют ра-
диочастотные метки, то они должны быть наклеены. 
Другим возможным вариантом является установка антенн непосред-
ственно на погрузчики. В метку заносится информация о поставщике, дате и 
времени поступления, типе товара, количестве, месте расположения и т.п. 
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Таким образом, инвентаризация склада становится возможна абсолютно в 
любой момент времени. При отгрузке товаров через выездные ворота отме-
чается время и место отправки груза. Дополнительно могут применяться 
ручные RFID-считыватели, существующие в различных вариантах. 
Экономический эффект от внедрения RFID систем рассчитывается с 
учетом текущего состояния склада, проблем возникающих при его работе, 
предполагаемого снижения издержек, простоев, потерь, повышения пропуск-
ной способности, что достигается более точным планированием с использо-
ванием данных, полученных с помощью RFID системы. Конечная цель за-
ключается в гармоничном функционировании склада, как единого организма, 
что невозможно без наличия полной и точной информации о процессах, про-
исходящих на его территории в любой момент времени. 
Задачи и преимущества использования RFID-технологии на складе: 
• организация эффективного учёта ТМЦ (Товарно-Материальных 
Ценностей); 
• контроль перемещения продукции по складу; 
• значительное уменьшение ошибок персонала при комплектации за-
казов; 
• сокращение кадровых и прочих затрат на обслуживание склада. 
Как итог – существенное повышение эффективности работы склада. 
На представлена типовая структура склада с описанием процессов ра-
боты и преимуществом применения RFID-технологии (рисунок 23). 
Маркировка товаров RFID-метками: использование RFID-меток на 
складах предоставляет намного больше возможностей, нежели использова-
ние традиционной системы штрих-кодирования. Каждая метка хранит гораз-
до больше информации, чем штрих-код. К тому же, для считывания RFID-
меток не обязательно, чтобы они находились в прямой видимости считыва-
теля. Возможно, также считывание большого количества меток одновремен-
но. Минимальный жизненный ресурс одной метки – 100 000 считываний. 
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Рисунок 23 – Типовая структура склада 
Автоматизация инвентаризации ТМЦ и поиска на стеллажах: с 
применением RFID-технологий инвентаризация на складе становится легким 
процессом, не требующим огромных затрат времени и сил. Специалистами 
Группы компаний ISBC созданы комплекты разработчика, помогающие по-
строить эффективные решения для автоматизации деятельности по управле-
нию складами. 
UHF-портал: RFID-идентификация в проходе: используется для ав-
томатизации регистрации перемещения грузов между зонами склада. Такие 
порталы позволяют определить не только, где находится тот или иной объ-
ект, но и отследить его путь в пределах склада. 
UHF-тоннель: RFID-идентификация на конвейере: при конвейер-
ном перемещении товаров на складе применяется UHF-конвейер, оснащен-
ный UHF-антеннами. Это помогает избежать ошибок при комплектации зака-
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зов, сборке грузов. Также, UHF-тоннель может применяться в промышленно-
сти на конвейерном производстве. 
«Умные полки»: «Умные полки» представляют собой эффективное 
средство управления товарными запасами. На складе «умные стеллажи» поз-
воляют контролировать объем свободного места на складе, оптимизировать 
складские площади. 
Считыватель на погрузчике: информация о грузе и месте его разме-
щения выдается за считанные секунды. Данные о перемещении груза зано-
сятся в базу данных склада. Таким образом, водителю погрузчика будет 
проще найти место назначения или свободное место на складе. Погрузив 
паллету на погрузчик, сотрудник получает информацию о месте, куда необ-
ходимо перевезти груз. После перемещения груза данные о местоположении 
и статусе ТМЦ автоматически попадают в складскую систему, а сотруднику 
склада не нужно вручную вносить информацию о перемещении груза. 
Back-office: ИТ-безопасность на складе: Технологии RFID позволяют 
автоматизировать процессы учета ТМЦ, а также повысить защищенность 
информационной системы склада [14]. 
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2 ОПИСАНИЕ УЧЕБНОГО МОДУЛЯ 
2.1 Учебно-методическая литература по теме 
В ходе выполнения выпускной квалификационной работы был изучен 
и проанализирован ряд профессиональных, справочных и учебных изданий 
по теме исследования: специальная литература в области RFID-технологий, 
логистики и методики обучения. Далее приведены основные источники, ис-
пользованные при формировании содержания учебного модуля «Применение 
технологии RFID в складской логистике». 
Маниш Бхуптани «RFID-технологии на службе вашего бизнеса». Тех-
нология радиочастотной идентификации получает все большее распростра-
нение. Она используется в производственных процессах, для маркировки 
грузов при их транспортировке, в розничной торговле, для обеспечения без-
опасности и контроля доступа, наблюдения за тяжелыми пациентами в боль-
ницах, предотвращения подделки лекарств, отслеживания передвижения жи-
вотных и во многих других областях. В книге, написанной двумя видными 
экспертами в области RFID, рассмотрены существующие сферы применения 
и конкретные приложения на основе этой технологии, ее издержки и выгоды, 
представлена схема развертывания и проанализированы успешные примеры 
ее внедрения в крупных ведомствах и корпорациях США. Книга предназна-
чена для руководителей и менеджеров компаний, технических специалистов 
в области RFID и всех читателей, интересующихся особенностями этой тех-
нологии [2]. 
Клаус Финкенцеллер «RFID-технологии». Данный справочник пред-
ставляет собой исчерпывающий обзор систем RFID (систем радиочастотной 
идентификации), который ориентирован, главным образом, на практические 
вопросы их применения. Системы RFID находят применение в самых разно-
образных областях, например в системах контроля допуска на предприятия 
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или в гостиничные номера, в качестве электронных иммобилайзеров или же 
как средства предотвращения краж в супермаркетах. Основой подобных си-
стем являются электронные носители данных, не обладающие собственным 
источником питания (транспондеры). Информация с такого носителя считы-
вается бесконтактным способом.  
В книге описываются физические принципы работы систем радиоча-
стотной идентификации, содержится информация по действующим в этой 
области стандартам и основным областям практического применения RFID-
систем. Представлены также материалы, касающиеся физических принципов 
функционирования СВЧ и микроволновых систем, которые приобретают все 
большее значение в связи с открытием соответствующих частотных диапазо-
нов.  
Для иллюстрации достаточно сложных понятий используются много-
численные рисунки. Приводятся примеры, которые поясняют вопросы, свя-
занные с практическим применением систем радиочастотной идентифика-
ции. В приложении содержится контактная информация, а также обзор стан-
дартов и рекомендаций, приводятся ссылки на литературу и на источники 
информации в Интернете.  
Предназначена для разработчиков систем радиочастотной идентифика-
ции, инженеров, студентов, а также будет полезна менеджерам, занимаю-
щимся вопросами применения устройств RFID [18]. 
Максим Власов «RFID. 1 технология – 1000 решений. Практические 
примеры использования RFID в различных областях». Книга ценна в первую 
очередь своей прикладной направленностью. В ней собран огромный опыт 
применения RFID для решения самых разнообразных бизнес задач в России и 
за рубежом, рассказано об особенностях работы этой технологии, об обору-
довании, которое используется в комплексе с ней, о стандартах и правилах, 
которые оказывают влияние на разработку и внедрение RFID-систем, и о 
других важных аспектах.  
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Одним словом, эта книга - для практиков бизнеса, для всех, кто хочет 
знать об эффективных инструментах развития, которые предлагает совре-
менная научная мысль, и готов использовать их для завоевания и укрепления 
лидерских позиций на рынке [3]. 
Геннадий Иванов «Складская логистика. Учебник». В учебнике рас-
смотрены основные вопросы организации и управления складом в торговле 
на принципах логистики, в том числе проектирование и оснащение складских 
комплексов, работа с грузовыми единицами, организация технологических 
процессов на складах, инструменты повышения эффективности складской 
деятельности. 
Для студентов и магистрантов, обучающихся по направлению «Торго-
вое дело», а также для практических работников [4]. 
Сергей Таран «Как организовать склад. Практические рекомендации». 
В пособии рассмотрены основные вопросы и рекомендации по организации 
складского хозяйства в современных условиях: виды и функция складов, 
определение оптимального количества складов и мест их расположения, ме-
тоды оптимизации складских процессов, виды операций на отдельных участ-
ках склада. Пособие предлагает решение задач, связанных с эксплуатацией 
склада, рассматриваемого и как элемент системы товародвижения, и как са-
мостоятельную систему.  
Для практических работников, руководителей и специалистов сферы 
закупок, транспорта, менеджеров складов торговых и производственных 
компаний [17]. 
Н. Папонова «Обучение персонала компании». Книга представляет со-
бой практическое руководство по организации на предприятии комплексной 
системы обучения и развития персонала. В издании, в частности, раскрыты 
вопросы постановки целей и оценки эффективности обучения, выбора форм 
обучения в соответствии с задачами предприятия, даны технологии проведе-
ния систем оценки (в том числе ассессмент-центр, оценка по компетенциям) 
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и организации системы внутрикорпоративного обучения, приведены методи-
ки формирования мотивации сотрудников на развитие [11]. 
Учебный модуль, разработанный с использованием данной литературы, 
будет применяться для дополнительного обучения и повышения квалифика-
ции сотрудников склада, для повышения пропускной способности склада и 
организации взаимодействия сотрудников внутри компании, что приведет к 
увеличению оборота и успешности работы компании. 
2.2 Понятие учебного модуля и его свойства  
В последние десятилетия понятие «модуль» достаточно интенсивно ис-
следуется в плане рассмотрения и разработки содержания самого понятия, 
его структурной организации, характеристик и пр. 
Как одно из значимых, понятие «модуль» наряду с достаточно много-
плановым использованием этого понятия в разных областях знаний исполь-
зуется и в современной педагогической теории и, в частности, в плане опре-
деления места модуля в системе обучения, в общей системе обеспечения ка-
чества и управления качеством современного образования. 
Анализ зарубежной и российской научно-педагогической литературы 
показал, что зарождение модульного обучения относится к началу 70-х годов 
XX века. 
Так, один из основателей модульного обучения Дж. Рассел, определял 
модуль как учебный пакет, охватывающий концептуальную единицу учебно-
го материала и предписанных учащимся действий (1971). По мнению Б. и М. 
Гольдшмид, модуль – автономная, независимая единица в спланированном 
ряде видов учебной деятельности, предназначенная помочь студенту достичь 
некоторых четко определенных целей (1972). 
Г. Оуенс понимал модуль как обучающий замкнутый комплекс, в со-
став которого входят педагог, обучаемые, учебный материал и средства, по-
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могающие обучающемуся и преподавателю реализовать индивидуализиро-
ванный подход, обеспечить их взаимодействие (1975). 
Современный исследователь П.А. Юцявичене определяет модуль как 
«блок информации, включающий в себя логически завершенную единицу 
учебного материала, целевую программу действий и методическое руковод-
ство, обеспечивающее достижение поставленных дидактических целей». 
В одной из своих первых работ «Инвариантная модель интенсивной 
технологии обучения при многоступенчатой подготовке в вузе» В.В. Карпов 
и М.Н. Катханов понятие «модуль», с точки зрения профессионального обу-
чения, определяют следующим образом: «модуль – организационно-
методическая междисциплинарная структура учебного материала, преду-
сматривающая выделение семантических понятий в соответствии со струк-
турой научного знания, структурирование информации с позиции логики по-
знавательной деятельности будущего инженера». Далее авторы отмечают, 
что «в модуль могут входить подмодули (или микромодули (введено И.А. 
Зимней)) по признаку его методического формирования. При междисципли-
нарном подходе учебные дисциплины и даже отдельные разделы и темы в 
них рассматриваются как части определенных ступеней иерархии професси-
ональной подготовки. Каждая ступень иерархии может содержать ряд меж-
дисциплинарных модулей, которые носят индивидуальный характер с точки 
зрения учебно-научного знания по специальности и объединены единым тре-
бованием к уровню сформированного результата подготовки в соответствии 
с трехуровневой психолого-профессиональной иерархией: 
• модули общенаучной подготовки объединяются по признаку пре-
имущественного формирования аналитико-синтетического уровня – профес-
сиональной подготовки; 
• модули, где конечным результатом является формирование об-
щеинженерных умений и знаний – алгоритмического уровня; 
• модули, где завершением являются специальные дисциплины – 
творческого интеллектуального уровня. 
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Наряду с данными видами модулей в педагогическом энциклопедиче-
ском словаре представлены такие виды модулей в педагогике, как: 
• целевые (содержат сведения о новых явлениях, фактах); 
• информационные (материалы учебника, книги); 
• операционные (практические упражнения и задания). 
Обобщая анализ определений понятия «модуль» сформулируем следу-
ющее его определение: под «модулем» в системе образования будем пони-
мать самостоятельную учебную единицу знаний, объединенных определен-
ной целью, методическим руководством освоения этого модуля и контролем 
его освоением. 
Одной из задач повседневного учительского труда является необходи-
мость осуществлять контроль знаний учащихся. Формы контроля, применяе-
мые учителями, очень разнообразны, но наиболее часто используются пись-
менный или устный опросы. К сожалению, эти формы не лишены недостат-
ков. При проведении устного опроса – это относительно большая затрата 
времени урока при небольшом количестве выставляемых оценок, при прове-
дении письменных работ количество оценок возрастает, но много времени 
уходит на проверку. 
Анализ рассмотренных определений понятия «модуль» в рамках про-
цесса обучения в образовательном учреждении любого образовательного 
уровня позволил выделить следующие составляющие в определении модуля: 
• модуль как пакет учебного материала, охватывающего одну кон-
цептуальную единицу; 
• модуль как учебная единица, как блок информации, включающий в 
себя логически завершенную одну, две или более единиц учебного материа-
ла, в рамках одной учебной дисциплины; 
• модуль как организационно-методическая междисциплинарная 
структура учебного материала, представляющая набор тем из разных учеб-
ных дисциплин, необходимых в рамках одной специальности; 
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• модуль как набор учебных дисциплин, необходимых для обучения 
той или иной специальности или специализации в процессе модульного обу-
чения – «modular instruction» в рамках требований квалификационной харак-
теристики; 
• модуль как модульная программа профессионального обучения 
конкретной профессии [19]. 
2.3 Характеристика и назначение учебного модуля 
Обобщая анализ понятий «модуль», выполненный рядом исследовате-
лей (В.В. Карпов, М.Н. Катханов, С.И. Куликов, П. Юцявичене и ряд др.), 
также выделим из их определений основные характеристики, относящиеся к 
понятию «модуль»: 
• цель; 
• методическое руководство; 
• саморазвитие; 
• самостоятельность обучающихся; 
• контроль и самоконтроль знаний. 
В целом выполненный анализ приводит к следующим выводам: 
• понятие «модуль» активно используется в теории и практике рос-
сийского и зарубежного образования как «учебный модуль»; 
• понятия «модуль», «учебный модуль» применяются при организа-
ции учебного процесса, как в общеобразовательных учреждениях, так и в 
учреждениях профессионального образования; 
• понятие «модуль» в отечественном образовании наиболее часто 
употребляется при проектировании обучения техническим и естественным 
учебным дисциплинам. 
Назначение учебного модуля. Основной задачей разработанного 
учебного модуля является обучение и повышение квалификации сотрудни-
ков логистической компании в области автоматизации работы склада на ос-
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нове технологии RFID, принципы работы системы, её компоненты, способы 
применения и т. д.  
Обучение персонала – это целенаправленный, организованный, плано-
мерно и систематически осуществляемый процесс овладения знаниями, уме-
ниями, навыками и способами общения под руководством опытных препода-
вателей, наставников, специалистов и руководителей. 
Кроме преимуществ, использование учебных модулей и их создание 
сопряжены с целым рядом трудностей.  
В первую очередь это необходимость минимального технического 
оснащения рабочего процесса без компьютера или электронной книги ис-
пользовать учебный модуль не удастся. Помешать обучению может и низкая 
компьютерная грамотность. Иногда даже такие операции, как использование 
офисных приложений и web-ресурсов, вызывают у пользователей определен-
ные сложности. 
При работе с электронными курсами исключается живое общение - са-
мый доступный и эффективный способ получения знаний. Еще один нега-
тивный аспект большая нагрузка на глаза при восприятии информации с 
экрана. Имеет свои тонкости и недостатки и разработка электронных учеб-
ных курсов. Их создание требует тщательного планирования и методологи-
ческой подготовки, значительных временных затрат. В работу вовлекается 
большое количество различных специалистов. Это значительно увеличивает 
затраты на разработку и создание качественного учебного продукта. Кроме 
того, любой серьезный учебный модуль должен быть тщательно протестиро-
ван. Использование нестандартных технологий недопустимо, это запрещает 
закон.  
Несмотря на большие возможности, которые дает интерактивное обу-
чение, оно не может полностью заменить бумажные учебники и личный кон-
такт между преподавателем и его подопечными. Особенно это касается фун-
даментальных областей знаний, где основной объем информации не меняется 
десятилетиями. Поэтому основная функция учебного модуля – это сделать 
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процесс обучения более быстрым и эффективным, а также помочь в освоении 
тех дисциплин, материалов по которым недостаточно или они быстро изме-
няются. 
Для успешной работы компании на постоянно изменяющемся совре-
менном рынке с высоким уровнем конкуренции необходимо повышать про-
изводительность труда и оптимизировать кадровый состав организации в це-
лом. В условиях быстрого изменения набора необходимых навыков и долж-
ностных требований это становится все более сложной задачей для организа-
ций. 
Различаются три вида обучения персонала:  
• подготовка персонала – планомерное и организованное обучение и 
выпуск квалифицированных кадров для всех областей человеческой деятель-
ности, владеющих совокупностью специальных знаний, умений, навыков и 
способов общения; 
• повышение квалификации персонала – обучение кадров в целях 
усовершенствования знаний, умений, навыков и способов общения в связи с 
ростом требований к профессии или повышением в должности; 
• переподготовка персонала – обучение кадров в целях освоения но-
вых знаний, умений, навыков и способов общения в связи с овладением но-
вой профессией или изменившимися требованиями к содержанию и резуль-
татам труда. 
В настоящее время Россия стремиться войти во всемирное простран-
ство образования для чего и приходится пересматривать процессы обучения. 
Одним из таких процессов обучения и является учебный модуль, которое в 
некоторых случаях должно заменить традиционные бумажные носители. 
Разработанный учебный модуль направлен именно на повышение ква-
лификации персонала.  
Основным средством обучения будет являться компьютер с необходи-
мым программным обеспечением.  
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Технические возможности персонального компьютера, при использо-
вании компьютера как обучающее средство, позволяют: 
• активизировать учебный процесс; 
• индивидуализировать обучение; 
• повысить наглядность учебного материала; 
• сочетать теоретические знания с закреплением практических навы-
ков; 
• повысить и поддерживать интерес учащихся к обучению. 
Так же учебный модуль можно применять и для стандартной формы 
обучения, как отличный иллюстративный материал.  
2.5 Описание продукта 
Данный учебный модуль разработан в виде файла контекстной справки 
в формате CHM. Расширение CHM используется для скомпилированных 
HTML файлов справки Microsoft и является собственным форматом 
Microsoft, выпущенный в 1997 году как замена формату HLP. CHM является 
аббревиатурой от английского Compiled Help Modules (Скомпилированные 
Модули Помощи). Этот формат используется в программе Microsoft HTML 
Help, стандартной справочной системе для платформы Windows, кроме тоже 
есть еще несколько сторонних программ. 
Файл *.CHM представляет коллекцию HTML документов и других 
данных, таких как изображения и Java Script сжатых в один файл. Эти CHM 
файлы содержат ряд функций, например: содержание, индекс ключевых слов 
и полнотекстовый поиск. Для создания файлов .CHM можно использовать 
бесплатные программы, например, Htm2Chm, Microsoft HTML Help 
Workshop, HelpNDoc и другие. 
В результате была выбрана программа для создания различных видов 
документации HelpNDoc 4 [35]. Данная программа не требует навыков про-
граммирования, имеет полностью визуализированный и интуитивно понят-
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ный интерфейс, который облегчает работу, но, к сожалению, только на ан-
глийском языке. HelpNDoc 4 также содержит все самые современные функ-
ции, позволяя создавать яркие и профессиональные документы. Стоимость 
данной программы составляет около от 4200 до 15500 рублей в зависимости 
от типа лицензии. Пробная (бесплатная) версия не имеет каких-либо ограни-
чений по времени, однако запрещается её использование в коммерческих це-
лях (что в нашем случае несущественно). Из чего можно сделать вывод, что 
данная версия идеально подходит для создания нашего электронного учебно-
го модуля. 
Разработанный учебный модуль содержит теоретический раздел, кото-
рый посвящен описанию RFID-технологии: понятие и приципы работы, 
классификация оборудования, преимущества и недостатки, сферы 
применения,пример внедрения на складе и практический раздел, в котором 
содержатся задания для самостоятельного выполнения.  
Основными функциональными возможностями продукта является: 
• предоставление теоретической информации по применению техно-
логии RFID; 
• обеспечение доступности и понимания изложенной информации; 
• удобный интерфейс, с применением системы навигации и гиперс-
сылок для более легкого пользования и усвоения информации. 
• углубленно изучить материал можно при помощи книг и справоч-
ников, которые представлены в разделе справочной литературы. 
Материал, представленный в учебном модуле, необходимо изучать 
равномерно и по порядку, так как он структурирован должным образом, а 
нарушение последовательности или пропуск какого-либо раздела приведет к 
неполному пониманию темы и пробелам в знаниях. 
Структура учебного модуля наглядно представлена на рисунке 24.  
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Рисунок 24 – Структура модуля 
Стартовая страница является титульным листом модуля. На ней распо-
ложена информация об учебном заведении, название учебного пособия, ука-
заны разработчик и руководитель проекта (рисунок 25). 
 
Рисунок 25 – Титульный лист модуля 
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На странице «Введение» находится вступительное слово и описывается 
назначение учебного модуля «Применение технологии RFID в складской 
логистике» (рисунок 26). 
 
Рисунок 26 – Введение 
На странице «1.1 Понятие и принцип работы RFID-технологии» 
раскрываются основные понятия, описываются компоненты и принцип 
работы RFID-системы, а так же описывается устройство метки и считывателя 
(рисунок 27). 
 
Рисунок 27 – Понятие и принцип работы RFID-технологии 
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На странице «1.2 Классификация RFID-меток» описываются 
параметры, по которым можно классифицировать RFID-метки (рисунок 28). 
 
Рисунок 28 – Классификация RFID-меток 
На странице «1.2.1 Классификация RFID-меток по частоте» даётся 
подробное описание и характеристики меток в зависимости от используемой 
частоты (рисунок 29). 
 
Рисунок 29 – Классификация RFID-меток по частоте 
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На странице «1.2.2 Классификация RFID-меток по типу памяти» даётся 
подробное описание и характеристики меток в зависимости от используемого 
типа памяти (рисунок 30). 
 
Рисунок 30 – Классификация RFID-меток по типу памяти 
На странице «1.2.3 Классификация RFID-меток по типу источника 
питания» даётся подробное описание и характеристики меток в зависимости 
от используемого источника питания (рисунок 31). 
 
Рисунок 31 – Классификация RFID-меток по типу источника питания 
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На странице «1.2.4 Классификация RFID-меток по типу исполнения» 
даётся подробное описание и характеристики меток в зависимости от форм 
исполнения (рисунок 32). 
 
Рисунок 32 – Классификация RFID-меток по типу исполнения 
На странице «1.3 Виды RFID-считывателей» даётся подробное 
описание видов считывателей (рисунок 33). 
 
Рисунок 33 – Виды RFID-считывателей 
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На странице «1.4 Виды RFID-принтеров» даётся подробное описание 
видов принтеров (рисунок 34). 
 
Рисунок 34 – Виды RFID-принтеров 
На странице «1.5 Преимущества и недостатки» раскрываются основные 
преимущества и недостатки радиочастотной идентификации, а так же 
приводится таблица сравнения RFID-технологии с другими технологиями 
маркировки (рисунок 35). 
 
Рисунок 35 – Преимущества и недостатки 
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На странице «1.6 Сферы применения» описываются наиболее 
популярные области применения RFID-технологии (рисунок 36). 
 
Рисунок 36 – Сферы применения 
На странице «2.1 Система управления складом» даётся определение 
WMS, принцип работы и классификация (рисунок 37). 
 
Рисунок 37 – Система управления складом 
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На странице «2.2 Применение RFID-технологии на складе» 
описываются способы применения технологии RFID на складе, с описанием 
процессов работы (рисунок 38). 
 
Рисунок 38 – Применение RFID-технологии на складе 
На странице «2.3 Пример автоматизации склада» приведён пример 
автоматизации склада на основе технологии RFID (рисунок 39). 
 
Рисунок 39 – Пример автоматизации склада 
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На странице «Контроль знаний» приведена инструкция по работе с 
тестами и задание для самостоятельной работы (рисунок 40). 
 
Рисунок 40 – Контроль знаний 
На странице «Глоссарий» даны определения основным терминам, 
встречающимся в учебном модуле (рисунок 41). 
 
Рисунок 41 – Глоссарий 
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На странице «Список литературы» представлен список литературы для 
более полного изучения темы (рисунок 42). 
 
Рисунок 42 – Список литературы 
Учебный модуль имеет удобный и понятный интерфейс, а так же чет-
кую структуру, что облегчает пользование данным продуктом. 
2.6 Реализация контроля знаний 
Контроль хода и результатов обучения является одним из наиболее 
важных элементов учебного процесса. Организация контроля и методика по-
следующего анализа его результатов оказывают существенное влияние, с од-
ной стороны, на мотивацию заниматься, с другой стороны, по результатам 
контроля вырабатываются воздействия, корректирующие ход обучения и 
обеспечивающие оптимальное достижение цели. 
Контроль знаний в модуле реализован в виде тестов и практического 
задания для самостоятельной работы, на основе изученного материала. 
Все тесты для закрепления изученного материала после каждого теоре-
тического раздела направлены на повторение основных пунктов и тезисов 
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изучаемого раздела. При повторении материала обучающиеся намного лучше 
усваивают его, по сравнению с единоразовым прочтением. Если у обучаю-
щихся возникают проблемы с ответами на вопросы в конце раздела, они 
имеют возможность вернуться к необходимому месту, найти и повторить эту 
информацию. 
Так же модуль включает итоговый тест, в который включены вопросы 
со всех разделов, для итоговой аттестации по изученному материалу. 
В практическом задании обучающимся предлагается самостоятельно 
спроектировать структуру комплекса для автоматизации склада, определить 
на оптимальное оборудование для автоматизации процессов и описать дей-





В результате выполнения выпускной квалификационной работы разра-
ботано учебный модуль «Применение технологии RFID в складской логисти-
ке». При использовании учебного модуля происходит более продуктивное 
обучение, что способствует лучшему пониманию, усвоению и осознанию 
представленного учебного материала. 
Учебные модули и любые другие средства предполагают различные 
формы подачи учебного материала, выполнения упражнений и проведения 
контроля знаний. Учебный модуль дополняет стандартные, традиционные 
методы обучения и обычные учебные материалы, такие как печатное издание 
книг и учебников, сборников задач и т. д. 
Для достижения цели выполнены следующе задачи: 
1. Рассмотрен теоретический материал о принципах работы, сферах 
применения и компонентах RFID-системы. 
2. Изучен пример автоматизации склада на основе технологии RFID. 
3. Сформулированы требования, предъявляемые к созданию учебного 
модуля. 
4. Разработано содержание теоретической и практической частей 
учебного модуля. Учебный модуль наполнен подготовленной информацией. 
5. Разработано контрольное задание по полученным знаниям и изу-
ченному материалу. 
Разработанный учебный модуль может быть использован для самосто-
ятельного изучения сотрудниками склада и любой другой компании. 
Выполненная работа показала все достоинства при самостоятельном 
обучении, возможность быстро дополнять и изменять при необходимости 
информацию.  
Цель работы достигнута, поставленные задачи решены. 
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